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@ Verfahren zur Auswertung der Anzeigebildervon analog anzelgenden Mefigerdten 

@ Die Erflndung betrifft ein Verfahran zur Auswertung der 
MeSwartanzeige eines analog anzeigendeh MeKgeritos (3), 
Insbesondera eInes Verbrauchszihlare, mh Hilfe einer opto* 
elektronischen Kamera (4), die zunichst ein fotografisches 
Anzeigebild (1) der MeSwertanzeige mit mindeatans elnem 
zugehdrigan MaSwerkzeiger (2) erstellt und das Anzeigebild 
(1) anschliafiend an einen elektronischen Spelcher (5) 
waitergibt von dem es zur Weitervorarbeitung fostgehaltefi 
wird. Um aina schnaile und zuvarliaalge Auswertune dea 
Anzeigebildaa (1) zu erreichen« ist vorgesehen. daft dieses 
einem Rachner (6) zugef Ohrt wird, in deasen Arbeitsspelcher 
(7) bareits mindestena ein experimentell oder rachnerlsch 
ormitteftoa Bild ainoa zum Mefigerdt (1) gehdrigen MeB- 
warkzelgera (2) ala Zeigarhilfsbild (8) abgelegt wurde. Der 
Rechner (6) mu& nun auf einen Befehl hin, In AbhSnglgkelt 
von den Vorgaben einea entsprechariden Programma, auto- 
matiach das Anzelgabild (1) dar IMaQwartanzeloa naeh 
einam Me&warkzeiger (2) durchauchan, dassan Kontur aich 
mit der Kontur einea Zeigerhnfablldes (8) zur Deckung 
bringan laBt Nach dem Auffinden von Lege und Winkelstel- 
lung einaa antsprechenden li^eBwerlaaigara (2) innerhalb 
dea Anzalgeblldaa (1), kann aua dar ermittaltan Winkelatal- 
lung dea zur Deckung gebrachtan Zaigarhilfsbildes (8) der 
angezeigte MeBwert berechnat werden. 
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Beschreibung Luhblasen entstehen konnen, entsprechend weniger 

aus. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahreo mdx dem Ober- FQr das AufHnden der jeweiligen Winkdstelhing der 
begriff des Ansprudis 1. verschiedenen MeBwericzeiger. sind zwei Altemativen 

Obwohl die Produktion auch von MeBgeriten, insbe- 5 denkbar. Bne erste Alternative kdnnte darin bestehen. 
sondere von Verbrauchszflhlern, wie z. B. Wasserzih- daB im Arbeitsspeicher eine Vielzahl von kompletten 
lern, weitgebend automatisiert is^ wird zur PrOfung die- oder aus zwei Teilen bestehenden 2[eigerbilfsbiklem ab* 
ser Gerftte noch relativ ^el Personal gebraucht, das gelegtist.iindjedesZeigerhilfsbild eine bestimmte Win- 
damit beschSfdgt ist MeBwerte abzulesen imd diese kdstellung der mdglichen Anzeigewerte des MeBwerk- 
dannselbst imSinneeiner PrOfung auszuwerten Oder in 10 zeigers wiedergibt Zum Auffinden des jeweiligen im 
einenRechnerzurAuswertungeinzugeben.AusderD£ Anzeigebild festgehaltenen Anzeigewertes, mufi der 
93 20 3071 Ul ist allerdings schon eine Vorrichtung zur Rediner nacheinander versuchen eines der Zeigerfailfe- 
Prufung von VerbrauchSEihlem, insbesondere Wasser- bilder mit dem Anzeigebild in Dedcung zu bringen. Fflr 
zahlem bekannt» bei der eine CCD-Kamera zur Erfas- die anschlieBende Berechnung des Anzeigewertes wird 
sung des Ziff erbiattes des WasserzShlers dient und ein ts er dann das Zeigerhilfsbild beranaehen, bei dem er den 
Steuerungsrechner sowohl das MeBergebnis einer hdchstenDeckimgsgradfestgesteUthat 
DurchfluBmessung als auch die von der CCD-Kamera In einer zweiten Alternative ist vorgesehen, daB im 
aufgenommenen Bilder erfaBt und verarbeitet Hier Arbeitsspeicher nur ein kompleues oder aus zwei Teilen 
wird also eine erste Anregung gegeben auch die PrCh bestehendes Zeigerhilfsbild abgelegt ist, und der Rech- 
fung des Verbrauchsz^ers durch automatisierte Ab- 20 ner durcb ein entsprechendes Progranun die Winkel- 
iiufe zu verbessem, wobei allerdings offen bleibt, auf stellung des kompletten Zeigerhilfsbiktes oder seines 
welche Weise eine Auswatung der vom 21ihler aufge* zweiten BiMtdles durch Drehung urn dm gefundenen 
nommenen Bikler erfblgen kdnnte. Drefapuida des MeBwerkzeigers berum sotange verta- 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb» ein Verfahren dert» bis ein HdchstmaB an Deckung nut dem MeBwerk- 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu sdia^en, mit 25 zeiger in seiner Anzeigestellung erreicht ist Audi hier 
dem es gelingt die von einer optoelektronischen Kama- kaim der Rechner wieder die gefundene Winkelsteilung 
ra aufgenommenen Bilder voUautomatisch derart aus* des Zeigerhilfsbildes f&r <&e Berechnung des Anzeige- 
zuwerten, daB hiermit eine AbnahmeprOfung des MeB- wertes heranziehen. 

gerites erf oigen kann. Bei gleich groBea ilber den Anzeigeb^ eich des MeB- 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genann- 30 werkzeigers verteilten Winkelstufen muB die Zahl der 
ten Merkmale geldst Zwedan&Bige Ausgestaltungen durch ZeigerhilfsbDder simulierbaren Winkelstellungen 
und Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind so festgelegt werden, daB eine fOr die geforderte MeB> 
indenUnteranspi^chengenannt genauigkeit ausreidiende Aufldsung erzidt wd. Bei 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen» daB ein von einer Wasserzahlem besitzen die zu den verschiedenen MeB- 
optoelektronischen Kamera erfaBtes, in einem elektro- 3s werkzeigem gehdrigen Skalen eine Skalenteilung von 
nischen Speidier festgehaltenes Anzeigebild der MeB- jeweils nur zehn Teilstrichen so daB, im Prinzip dne 
wertanzeige einem Rechner zugefilhrt wird, in dessen einstellige Aufldsung gendgen wurde. Bei einer Aufld- 
Arbeitsspeicher bereits mindestens ein experimentell sung von 100 Zdgerstellungen in Stufen von 3,6 Grad 
Oder rechnerisch ermitteltes Bild eines zum MeBgerit uber den Anzeigebereich des MeBwerkzeigers von 360 
gehdrigen MeBwerkzdgers als ZdgerhHf sbild abgelegt 40 Grad wird jedodi eine zweistellige Anzeigegenauigkeit 
wurde: Der Rechner kann nun auf einen Befehi lun» in errdcht Diese IfiBt rich dazu nutzen, eine P^usibilit&ts- 
Abhingigkdt von den Vorgaben eines entsprechenden kontrolle der von versdiiedenen MeBwerkzeigem ge- 
Progranunes, automatisch das Anzeigebild der MeB- liderten AnzeigedurchzufOhren. 
wertanzeige nach einem MeBwerkzeiger durchsuchen, Eine zweckm§Bige Ausgestaltung des Erfindungsge- 
dessen Kontur sich mit der Kontur eines bestinmiten 45 genstandes sieht vor, daB zur OberprOfung der erreidi- 
Zeigerhilfsbildes zur Deckung bringen l^t Sobald er ten Deckung zwischen dem jeweiligen Zdgerhilfsbikl 
die Lage und Winkelsteilung eines entsprechenden und dem MeBwerkzeiger im Anzeigebild die mitdere 
MeBwerkzeigers innerhdb des Anzeigebildes gefunden Helligkdt aller Pbcd innerhdb und auBerhdb der Kon- 
hat, kann er aus der ermittdten WbikdsteUung des zur turdes Zeigerhilfsbildes errechnet wird Dabei wird das 
Deckung gebrachten Zeigerhilfsbildes den angezdgten so Zeigerhilfsbild solange auf dem AnzeigebM versdio- 
MeBwert berechnen. Im Vergleich mit einem MeBnor- ben, bis entweder die mittlere Helligkdt innerhaib des 
mal kann dann die Anzeigegenauigkeit des MeBger&tes ZeigerhilfsbQdes ein Minimum darstdlt, oder das Ver- 
ebenfalls vom Rechner ermittelt werden. hdltnis der mittieren Helligkeit in einem Bereidi um das 

In einer zweckmaBlgen Ausgestaltung des Erfm- Zeigerhilfsbild herum zur mittieren Helligkeit inneiiialb 
dungsgegenstandes kann man dafOrsorgen, daB das Zei- 55 des ZeigerhilfsbiUes ein Maximum darstdlt 
gerhilfsbild aus zwei Bildtdlen besteht, von denen dn Wenn das MeBger&t ein Verbrauchszihler, vorzugs- 
erster Bildtdl dn von der V^nkelsteltung des MeBwerk* weise ein Wasser^Uder ist, und dieser mehrere in Ab> 
zeigers und>h9ngiger gieichUdbender Teil ist und dn stinden nebendnander angeordnete MeBwerkzdger 
zweiter Bildteil ein von der Winkelsteilung des MeB- aufweist, muB der Rechner nach dem Auffinden von 
werkzeigers abhingiger, entsprechend ver^derbarer eo Lage und Winkelsteilung eines ersten im Anzeigebild 
Teil ist Der Rechner kann nun den ersten Bildteil, der enthaltenen MeBwerkzeigers in entsprediender Weise 
die Form einer Zeigerkreisflflche besitzt, zum Auffinden auch Lage und l^mkelstellung der Obrigen MeBweiic- 
des Zeigerdrehpui^tes nutzen und den zweiten BiUitdl, zdger des Anzdgebildes ermitteln und aus den so er- 
der als Zeigerspitze geformt ist. zum Auffinden der Win- mittdten Zdgerstellungen des Anzeigebildes die MeB* 
kdstellung des MeBwerkzeigers verwenden. Da die Zd- ss wertanzeige berechnen. In diesem Pall kann man auch 
gerspitze eine wesentlich Ideinere Flache abdedct als davon ausgehen, daB die Anzeigeberdche der MeB- 
der ganze Zeiger» wirken sidi StdreinflQsse, wie sie werkzeiger, umertialb eines Winkelbereidies von 360 
durch die Krttmmung der Abdeckscheibe oder durch Grad, von 1 bis 10 rdchen und zu jeweOs einer von 
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mehreren aufeinanderfolgenden Dezimalstetten geh5- ToleranzenbleibeiLlstdasiutchdenijeweilsennittelte& 

rea Der Rechner kann dann, fiber eine Plausibfltt&tsent* MeSergebnis der FaD, so kdnnen mit Hilfe einer bereits 

scheidung den Anzeigewert des MeBwerkzeigers einer genannten Plausibilit&tsprfifung Anzeigefehler einer 

hdheren Dezimalstelle mit Hilfe des Anzeigewertes des hOheren Dezimalstelle mittels der Anzeige der nichst 

zur nSchst niedrigeren Desdmalstelle gehBrigen MeB- 5 niedrigeren Dezimalstelle korrigtert werden. Ober- 

werkzeigers korrigierea schreiten die Anzeigefehler jedoch den zulissigen Tole- 

Eine wesentiiche Beschleunigung des Ablaufs der ranzbereidu so kdnnen mit der Plausibilit&tsprilfung 

Auswertung des Anzeigebildes ist dadurch erreichbar. diese Oberschreitungen erfaBt und als AusfSlle gemel- 

daB der Rechner die bekannte Geometric des Vct- detwerden. 

brauchszahler 2ura Auffinden der MeBwerkzeiger und/ 10 AusfOhrungsbeispiele der Erfmdung sind in den 

Oder zur Kontrolle ermittelter MeBwerkzeiger nutzt Es Zeicfanungen dargesteilt und werden im folgenden ni- 

ist zweckm^ig, wenn der Rechner seinen ersten Such- her beschrieben. Es zeigen: 

lauf bei einer ihzn vorgegebenen Startposition im Nah- Fig. 1 das Anzeigebtld eines Verbrauchsz^ers, 

bereich eines ersten MeBwerkzeigers beginnt und hier- Fig. 2 das BlockschaltbiU dner Vorrichtung zur Auf- 

bei das Zeigerhilfsbild nacheinander in x-Richtung» in js nahme und Auswertung von Anzeigebildem. 

y-Richtung und durch Drehung soiange verschiebt, bis Fig. 3 Zeigerfailfsbilder zum Suchen der Anzeigeposi- 

die bestmogliche Dedcung erreicht ist und daB er seine tion von MeBwerkzeigem. 

Suche in dieser Weise soiange fortsetzt, bis er anneb- Das in Fig. 1 dargestellte Anzeigebild 1 ernes Ver- 

men kann, daB ein bestinunter MeBwerkzeiger gdun- brauchszihlers 3 geh6rt zu einem Wasserzahler mit vier 

den ist Alle weiteren Suchl&itfe kann er nun an dner 20 MeBwericzeigem 2, die eine Anzeige der ietzten vier 

Position beginnt, die sich aufgrund der Geometrie des bzw. fonf Dezimalstellen eines MeBwertes ermdglichen. 

VerbrauchszEhlers aus der Lage des gefundenen MeB- Jeder dieser MeBweikzeiger 2 besitzt einen Skalenbe- 

weiiczeigers ergibt AuBerdem prOft er zur Sicherheit reicb von 0 bis 10 auf dnem Kreisbogen von 360 Grad 

nach dem Auffinden jedes weiteren MeBwericzeigers, Ein der Fig. 1 entsprechendes Anzeigebild 1 wird mit 

ob dessen Lage mit der Geometrie des Verbrauchszah- 25 Hilfe einer Vorrichtung wie sie als Blockschaltbiid in 

lers vereinbar ist Sollte das nicht der Fall sein, beginnt Fig. 2 dargesteilt ist, erfaBt und ausgewertet Von einem 

er alle bzw. die im Ergebnis falschen Suchllufe von Verbrauchszdhier 3, der sich Z.B. auf einem Fertigungs- 

vome, bis eine Obereinstimmungerzielt wird band m einer [^station befindet, wurd mittels einer 

Der jeweils erste Suchlauf Mt sich weiterhin dadurch CCD-Kamera das Anzeigebild 1 mit den momentanen 

verkOrzen, daB sich der Rechner von den vorhergehen- 30 AnzdgesteUungen der MeBwerkzeiger 2 auf genommen 

den ersten Suchlaufen de gefundene richtige Position und in einem Speicher 5 abgelegt, der gleichzeitig der 

eines ersten MeBwerkzeigers merict und dann bei jedem Arbeitsspeicher 7 eines Rechners 6 sein kana Ak Rech* 

weiieren ersten Suchlauf bei einer Position beginnt die ner 6 kann ein ausreichend schneller PC verwendet wer- 

sich als Mittelwen aus den vorhergehenden ersten den. Dieser ist so programmiert, daB er mit Hilfe eines 

Suchlaufen ergibt 35 im Arbeitsspeicher 7 abgelegten ZeigeHiilfsbildes 8 wie 

Ein wesendiches Problem bei der Zeigersuche eigibt mit einem Cunor nach den verschiedenen im Anzeige- 

sich daduich, daB der Rechner durch entsprechende bild ! enthaltenen MeBwerkzeigem 2 suchen kann. um 

Eingaben zwar die Geometrie des VerbrauchszShler (tiese mit dem Zeigerhilfsbild 8 in Deckung zu bringen. 

sehr gut kennt, aber dennoch der Suchabiauf nicht exakt Zur Ausgabe des MeBergebiusses, aber ggf. auch zur 

bet einem ersten MeBwerkzeiger des Anzeigebild be- 40 Beobachtung der Ze^ersuchllufe^ wird man m der Re* 

ginnen kann. weil sich die Lage der MeBwerkzeiger mit gel einen Bildsdiirm 13 verwenden. 

jeder Verschiebung des Anzeigebildes Sndert Auch bei Mit Hilfe von Fig. 3 wird versucht den Ablauf bd der 

exakter Ausrichtung der Kamera auf das Anzeigebild Zeigersuche etwas zu verdeutiichen. Entsprechend 

sind zumindest geringe Verschiebungen nahezu unver- Fig. I mit den vier MeBwerkzeigem 2 sind auch in Fig. 3 

meidlich. Um die Zahl der einzehien Suchschritte zu 45 vier MeBwerkzeiger 2 eingetragen, deren Lage durch 

reduzieren» ware es jedoch von Vorteil, wenn jeder ein kiinstiich erstelltes Zeigerhilfsbild 8 aufgefunden 

Suchlauf exakt am Efrebpunkt ernes bestimmtenZeigers werden soil Das Zdgerhilfsbild 8 muB eine mit den 

beginnenkdnnte.Hierzuistvorgesehen,daBimArbeits- MeBwerkzeigem 2 kientische Form aufweisen, damit 

speicher des Rechners auBer dem Zeigerhilfsbild nodi eine vollst^dige FIMchendeckung erreichbar ist Zum 

ein die Lage aller MeBwerkzeiger zueinander definie- 50 Auffinden eines ersten MeBwerkzeigers 2 sind in dessen 

rendes Positionshilfsbild abgelegt ist in dem vorzugs- Nahbereicb mehrere Startpositionen 14 denkbar, die 

weise nur die jeweils den Drehpunkt jedes MeBwerkzei- hier durch zehn Zeigerhilfsbilder 8 angedeutet sind 

gers umschlieBenden Zeigerkreisflachen ohne Zeiger- Bei einer ersten Suchstrategie ist vorgesehen, ausge- 

spitze enthalten sind Wenn der Rechner dieses Posi* hend von einer Startposition 14 durch Verschieben des 

tk>nshilfsbild von einer Startposition ausgehend, nach* 55 ganzen ZeigerhilfsbiMes 8, abwechselnd nacheinander 

einander in x-Richtung, in y-Richtung ui^ durch Dre- in x-Richtung; in y-Richtung und durch Drehen mit d- 

hung soiange verschiebt bis eine optimale Deckung mit nem ersten MeBwericzdger 2 in Deckung zu bringen. 

den enisprechenden Kreisflachen aller MeBwericzdger Eine zweite Suchstrategie siehl eine Teilung des Zeiger- 

des Anzeigebildes erreidit ist sind dem Rechner auch hilfsbildes 8 in eine Zeigerkrdsflache 10 und eine Zei- 

die Positionen aller Drehpunkteder MeBwerkzeiger be- €o gerspitze 11 vor. Mit der Zeigerkreisfiache 10 wird zu- 

kannt Er kann nun das Zeigerhilfsbild odcr nur dessen nadist durch eine Verschiebung in x- und y-Richtung die 

Zeigerspitze auf entsprechende Posidonen am Dreh- Lage des Drehpunktes von einem ersten MeBwerkzei- 

punkt eines jeden MeBwerkzeigers im Positionshilfsbild ger 2 ermittdt und anschlieBend durch Drehung der 

(9) setzen und dieses Bild soiange drehen. bis eine opd- Zeigerspitze 11 um den gefundenen Drehpunkt herum. 

male Deckung mit dem jeweiligen MeBwerkzeiger des es die Winkelstellung des MeBwerkzeigers 2 ermittdt 

Anzeigebildes errekrhtist Die beiden vorbesdiriebenen Suchstrategien haben 

Geringe Anzeigefehler der einzdnen MeBwerkzeiger den Nachteil daB nach dem Auffinden eines vermeint- 

sind unvermeidlich, mOssen, aber innerhalb zuiassiger lich bestimmten MeBwerkzeigers 2 immer erst noch mit 
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Hilfe der dem Rechner 6 bekannten Geometrie des Ver- 
brauchsz&hlers 3 geprOft werden muB» ob wirklich der 
richtige MeBwerkzeiger 2 gefiinden wurde. Denn es 
kann durchaus sein, dafi der von einer Startppsitk>n 14 
ausgehende erste Suchlauf nicht einem ersten, son- 
dem bei einem zweiten oder anderem MeBwerkzdger 2 
endet oder gar durch andere Elemente des Anzeigebil* 
des 1, wie z. B. einen Anlaufstem 12, ein MeBwerkzdger 

2 vorget&uscht wird. 

Es sei deshalb noch eine dritte Suchstrategie erwahnt» 
bei der auBer dem Zeigerhilfsbild 8 noch ein Positions- 
hilf sbild 9 im Arbeitsspeicher 7 des Redmers 6 abgelegt 
ist Dieses Poddonshilfsbild 9 umfaBt, entsprechend der 
Darstellung in Fig. 3, alle MeBwerkzeiger 2, vorzugs- 
weise aber nur mit ihrer Zeigerkreisfl&che 1(X jeweils 
mit ihrer Lage im Anzeigebild 1. In einem ersten Such- 
lauf wird nun dieses Positionshilfsbild 9 in x* und y-Rich- 
tung und durch Drehen solange verschoben, bis eine 
volistancfige Deckung mit den MeBwerkzeigem 2 er- 
retcbt ist Von den so gefundenen Drehpunkten der 
MeBwerkzeiger 2 ausgehend, kann nun bei jedem ein- 
zebien MeBwerkzeiger mit Hilfe der Zeigerspitze 1 1 die 
jeweilige Winkelstellung dieses MeBwerkzeigers 2 er- 
mitteltwerdea 

Bei einer Prufung von VerbrauchszShlem 3 ist es 
nicht nur wichtig, ob diese richtig messen, sondero auch» 
ob der MeBwen mit ausreichender Zaveri§ssigkdt ab- 
gelesen werden kann. GeringfilgigQi innerhaib der zuifls- 
sigen Toleranz liegende Anzeigefehler, werden vom 
Rechner als solche erkannt und mh seiner Hilfe korri- 
giert Der Rechner geht dabei von der Regel aus» daB die 
MeBwertanzeige eines zu einer niedrigeren Dezimal* 
stelle gehorigen Mefiwericzeigers 2 in der Regel, bezo- 
gen auf den MeBbereichsendwert, genauer ist, als die 
der nichst hdheren Dezimalstelle. Entgegen der Qbli- 
chen Ablesung eines MeBwertes, fortschreitend von der 
hdheren zur niedrigeren Stelle, beginnt die Ablesung 
und damit auch die Auswertung der Anzeige durcfa den 
Rechner 6 bei der niedrigsten Stelle. 

Somit ergibt sich aus der in Fig. 1 dargestellten MeB- 
wertanzeige des letzten MeBwerkzeigers in der letzten 
Stelle eine 4 und dann eine 5. Beim vorletzten MeBwerk- 
zeiger wird der Rechner einen Anzeigewert von 9 er- 
mitteln, denn aus der Anzeige des letzten MeBwerkzei- 
gers weiB er, daB die Anzeige des vorletzten MeBwerk- 
zeigers deutlich flber einem ganzzahligen Wert liegen 
muB. Obwohl der nftcfaste MeBwerkzeiger einen Anzei- 
gewert von etwas Qber 3 anzeigt, kann dieser Wert nur 
etwas unter 3 also zwei sein, was sich wiederum aus dem 
bisher ermittelten Wert ergibt Der erste der hdchsten 
Dezimalstelle zugeordnete MeBwerkzeiger scheint ei- 
nen Wert von 03 also knapp unter 1 anzuzeigen, mOBte 
aber in Wirklichkeit einen Wert von Qber 1 anzeigen. An 
diesem Punkt wird bei den fOr dieses Beispiel angenom- 
menen groBen Toleranzen der Anzeigen die Ablesbar- 
kett aber schon kritisch. Denn man kdnnte auch anneh- 
men der richtige Anzeigewert des ersten MeBwerkzei- 
gers Iftge bei 03 und w3re damit 0. Das trifft zwar nicht 
zu, weil der angezeigte Wert von 0,9 nSher bei 13 als bei 

03 liegt, doch w^ in einem solchen Fall der zulSssige 
Toleranzbereich bereits dberschritten und der Ver- 
brauchsz&hler 3 mOBte aussortiert werden. Dennoch 
sollte deutlich geworden sdn, daB die Qbliche vom hdhe- 
ren zum niedx^eren StefUenwert fortscfareitende Able- 
sung zu einem falschen Wert von 0,03954 fOhren kdnnte 
wahrend der richtige Wert 0,129S4 betrdgt Die bei rich- 
tiger Anzeige der MeBwerkzeiger zu diesem richtigen 
Wert fOhrenden Zeigerstellungen sind ab bereinigte 



Anzeigewerte (13) m iFIg. 1 durch einen Strich angedeu- 
tet Die Automatisierung der MeBanzeigenablesung und 
•auswertung bedeutet somit nicht nur eine deutliche Be- 
schleunigung der ZfihlerprOfung, sondem erhdht auch 
deroi Zuverlissigkdt 
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1. Verfahren zur Auswertung der MeBwertanzeige 
ernes analog anzeigenden MeBgerates (3^ insbe- 
sondere eines Verbrauchszahlers, mit Hilfe einer 
optoelektronischen Kamera {4X die zunlUrhst ein 

35 fotograftsches Anzeigebild (1) der MeBwertanzeige 
mit mindestens einem zugehdrigen MeBwerkzeiger 
(2) ersteUt und das Anzeigebikl ^1) anschlieBend an 
einen dektronischen Speicher (5) weiter^bt, von 
dem es zur Weiterverarbeitung festgehalten wird, 

40 dadiirch gekennz^chnet, daB das gespekherte 
Anzeigebild (1) einem Rechner (6) zugefQhrt wird, 
\n dessen Arbeitsspeicher (7) bereits mindestens ein 
experimenteli oder rechnerisch ermitteltes Bild ei- 
nes zum MeBgerdt (1) gehdrigen MeBwerkzeigers 

45 (2) als Zeigerhilfsbild (8) abgelegt wurde und der 
Rechner (6) auf einen Befebl hin» in Abhingigkeit 
von den Vorgaben eines entsprechenden Program- 
mes, automatisch das Anzeigebild (1) der MeBwert- 
anzeige nach euiem MeBwerkzeiger (2) durchsucht, 

50 dessen Kontur sich mit der Kontur dnes Zeiger- 
hilfsbildes (8) zur Deckung bringen l^t und daB er 
nach dem AufTmden von Lage und Winkelstellung 
eines entsprechenden MeBwerkzeigers (2) inner- 
haib des Anzeigebildes (IX aus der ermittelten Win- 

55 kelstellung des zur Deckung gebracbten Zeiger* 
hilfsbildes (8) den angezeigten MeBwert berechnet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeigerhilfsbild (8) aus zwei Bild- 
teilen besteht, von denen ein erster Bildteil ein von 

60 der Winkelstellung des MeBwerkzeigers (2) un^ 
hangiger gleichbleibender Teil ist und ein zweiter 
Bildtdlein von der Winkelstellung des MeBwerk- 
zeigers (2) abhSngiger, entsprechend verflnderba- 
rerTdlist 

65 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner (6) den ersten BildteU, 
der die Form einer ZeigerkreisflUche (10) besitzt, 
zum AufRndeh des Zeigerdrehpunktes nutzt und 
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den zweiten BBdteil, der als Zeigerspitze (11) ge- 
fonnt ist» zum Auffinden der WinkelsteDung des 
MeBwerkzeigers (2) verwendet 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi im Arbeits- 5 
speicher (7) eine "S^elzahl von kompletten oder aus 
zwei Teilen bestehenden Zeigerhilhbildern (8) ab* 
gelegt ist> und jedes ZeigerhilfsbUd (8) eine be- 
stimmte WudcelsteUung der mdglichen Anzeige- 
werte des MeBwerkzeigers (2) wiedergibt und zum 10 
Auf Hnden des jeweiligra im Anzeigebild (1) festge- 
haltenen Anzeigewertes, der Rechner nacheinan- 
der versucht eines der Zeigerhilfsbilder (8) nut dem 
Anzeigebild (1). in Deckung zu bringen, und da6 er 
das Zeigerhilfsbiid (8) fOr die Berechnung des An- is 
zeigewertes heranzieht, be! dem er den hdchsten 
Deckungsgrad f estgestellt hat 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Arbeitsspeicher nur ein komplettes oder aus zwei 20 
Teilen bestehendes Zeigerhilfsbiid (8) abgeiegt ist, 
und der Rechner durch ein entsprechendes Pro- 
gramm die VS^nkelstellung des kompletten Zeiger- 
hilfsbtldes (8) oder seines zweiten Bildteiles (11) 
durch Drehung um den gefundenen Drehpunkt des 25 
MeBwerkzeigers (2) herum solange ver&ndert, bis 
ein HdchstmaB an Deckung mit dem MeBwerkzei- 
ger (2) in seiner Anzeigestellung erreicht ist und 
daB er die hierbei gefundene Winkelsteilung des 
Zeigerhilfsbildes (8) fOr die Berechnung des Anzei- 30 
gewertes heranzieht 

€l Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Zahl der 
durch ZeigerhUfsbildw (8) simulierbaren Winkel- 
steUungen bei gleich groBea fiber den Anzeigebe- 35 
reich des MeBwerkzeigers (2) verteilten Wlnkelstu- 
fen so festgelegt ist daB eine fur die geforderte 
MeBgenauigkeit ausreichende Aufldsung erzielt 
wirdp vorzugsweise 100 Stellungen in Stufen von 3,6 
Grad bei einem Anzeigebereidi des MeBwerkzei- 40 
gers (2) von 360 Grad 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spnLche« dadurch gekennzeichnet daB die Ober- 
prOfung der Deckung zwischen dem jeweiligen Zei- 
gerhilfsbiid (8) und dem MeBwerkzeigcr (2) un An- 45 
zeigebikl (1) in der Weise erfolgt daB die mittlere 
Heiligkeit aller Pixel innerhalb und auBerhalb der 
Kontur des Zeigerhilfsbildes (8) errechnet wird und 
daB das Zeigerhilfsbiid (8) solange auf dem Anzei- 
gebikl (1) verschoben wird, bis entweder 50 

a) die mittlere Heiligkeit innerhalb des Zeiger- 
hilfsbildes (8) ein Minimum darstellt oder 

b) das Verh&ltnis der niittleren Heiligkeit in 
einem Bereich um das Zeigerhilfsbiid (8) her- 
um zur mittleren Heiligkeit innerhalb des Zei- 55 
gerhilfsbildes (8) ein Maximum darsteUt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB das MeBge- 
Tiit (3) ein Verbrauchszahler, vorzugsweise ein 
Wasserzihler ist und dieser mehrere in Abst^nden eo 
nebeneinander angeordnete MeBwerkzeigcr (2) 
aufweist und daB der Rechner (6) nach dem AufBn- 
den von Lage und Winkelsteilung eines ersten im 
Anzeigebild (1) enthaltenen MeBwerkzeigers (2) in 
entsprechender Weise auch Lage und Winkelstel- «s 
lung der Obrigen MeBwerkzeiger (2) des Anzeige- 
bildes (1) ermittelt und daB der Rechner (6) aus den 

so ermittelten Zeigerstellungen des Anzeigebildes 
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(1) die MeBwertanzeige berechne t 

9. Verfahren nach An^ruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzeigebereiche (1) der MeB- 
werkzeiger {2), innerhalb eines Winkeibereiches 
von 360 Grad, von 1 bb 10 reichen und zu jeweils 
einer von mehreren aufeinanderfolgenden Dezi- 
malstellen gehdren und der Rechner (6) flber eine 
Plausibilit§tsentscheidung den Anzeigewert (1) des 
MeBwerkzeigers (2) einer hOheren Dezimalstelle 
mit Hilfe des Anzeigewertes des zur nichst niedri- 
geren Dezimalstelle gehdrigen MeBwerkzeigers (2) 
korrigiert 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche 8 oder 9, dadurch gekennzdchnet daB der 
Rechner (6) bei der Auswertung des Anzeigebikies 

(1) die bekannte Geometric des Verbrauctezihler 
(3) zum Auffinden der MeBwerkzeiger (2) und/oder 
zur Kontrolle ermittelter MeBwerkzeiger (2) nutzt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Rechner (6) bei der Zeigersucfae 
das Zeigerhilfsbiid (8) nacheinander in x-F^cfatung. 
in Y-Richtung und durch Drehung solange ver- 
schiebt bis eine optimale Deckung mit dem MeB- 
werkzeiger (2) erreicht ist und daB er einen ersten 
Suchlauf bei einer ihm vorgegebenen Startposition 
(14) im Nahbereich eines ersten MeBwerkzeigers 

(2) beginnt und diesen solange fortsetzt bis er an- 
nehmen kann, daB ein bestimmter MeBwerkzeiger 
(2) gefunden ist und daB er den zweiten und weitere 
Sudilaufe an einer Position beginnt die sich auf- 
grund der Geometrie des Verbrauchsz Wers (3) aus 
der Lage des gefundenen MeBwerkzeigers (2) er- 
gibt und daB er nach dem AufHnden jedes weiteren 
MeBwerkzeigers (2) priift ob dessen Lage mit der 
Geometrie des Verbrauchsz^ers (3) vereinbar ist 
und andemfalls alle Suchlaufe von vome beginnt 
bis eine Obereinstimmung erzielt ist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Rechner (6) sich jeweils die nach 
dem ersten Suchlauf gefundene richtige Position 
eines ersten MeBwerkzeigers (2) merkt und bei je- 
dem neuen ersten Suchlauf bei einem anderen An- 
zeigebild (1) bei einer Startposition (14) beginnt die 
sich als Mittelwert aus den vorhergehenden ersten 
Suchllufen ergibt 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi tm Arbeitsspeicher (7) des Rechners 
(6) auBer dem Zeigerhilfsbiid (8) noch ein die Lage 
aller MeBwerkzeiger (2) zueinander derinlerendes 
Positionshilfsbild (9) abgeiegt ist in dem vorzugs- 
weise nur die jeweils den Drehpunkt jedes MeB- 
werkzeigers (2) umschlieBenden Zeigerkreisfl&- 
chen (10) ohne Zeigerspitze enthalten sind, und daB 
der Rechner (6) dieses Positionshilfsbild (9), von 
einer Startposition (14) ausgehend, nacheinander in 
x-Rk;htun& in y-Richtung .und durch Drehung so- 
lange. yerschiebt, bis eine optimale Deckung mit 
den entsprechenden Kreisfldchen aUer MeBwerk- 
zeiger (2) des Anzeigebildes (1) erreicht ist und der 
Rechner nun das Zeigerhilfsbiid (8) oder nur dessen 
Zeigerspitze (11) auf entsprechende Positionen am 
Drehpunkt eines jeden MeBwerkzeigers (2) im Po- 
sitionshilfsbild (9) setzt und solange dreht bis eine 
optimale Deckung mit dem jeweiligen MeBwerk- 
zeiger (2) des Anzeigebildes (1) erreicht ist 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB der Rediner 
(6) nach der Analyse jedes .Anzeigebildes (1) eine 
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Plausibilitatsprtlfung durchfohrt, die erfaBt, ob die 
ermittelten Winkelstellungen der Me&werkzeiger 
(2% im Rahmen zulissiger Anzeigetoleranzen, mit- 
einander vereinbar sind 
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